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1 水运仪象台研究简述
对宋代水运仪象台的研究,自 1950年代刘仙洲、李约瑟算起, 至今已有 50多年。这
50多年的研究大体上可分为三个段落:
1950年代初至 1960年代初,刘仙洲 [ 1]、李约瑟 [ 2 ]等通过宋代天文仪器著作 5新仪象
法要6, 从现代科学技术的视角来系统研究水运仪象台, 阐释其在机械和天文仪器发明和
发展方面的意义。这些阐释一方面依据对古代文献的释读和研究, 另一方面则基于由释




读,以及水运仪象台模型与复原制作展开。到 1997年,一年中有胡维佳 [ 5 ]、山田庆儿和土






了专门的 /水运仪象台研究组0于 1998年成立并在 1999年获得了国家自然科学基金的项
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目资助 [ 8]。这个研究组在前人工作的基础上,对原始文献进行校勘、释读,并设计了若干
专题进行研究,特别是利用计算机仿真技术对水运仪象台设计模型进行模拟实验,以期对






















行原理。但对这些问题已经解决后的今天而言, 我们需要决定, 我们是在做一个 /历史复
原 0,还是按照历史上的构思做一个 /当代设计 0? 如果历史上,宋代的水运仪象台一直处
于不断地调试、改进过程中,最终也没有能够成功运行, 那我们 /优化 0出一台能成功运行
的 /水运仪象台0意义何在? 如果我们利用计算机仿真技术, 根据原始文献记载的制约和
宋代材料及工艺水平,来分析当时的可能的运行状况和古人改进制作的过程,我们就不仅
在 /复原 0一件古代的器物,而且在 /复原0一个先人的发明历程。这应该是我们追求的历
史研究价值。
我在 1997年发表的 53新仪象法要 4译注 6的 /导言 0中曾提出: /我们有理由相信,水
运仪象台在建成后的两年多时间内并没有能实际准确运转。至于其后对水运仪象台进行
的改造工作及改造后的效果,也未见到记载。0 ( [ 5] , 15页 )当时得出这一判断基于以下
几点依据:
( 1)考察水运仪象台的创制过程,未见水运仪象台的实际水运情况记载
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水运仪象台的设计、制造工作,在元祐二年 ( 1087年 )八月十六日苏颂的奏请获准,接
着成立了相应的研制机构 ) ) ) /详定制造水运浑仪所0,便正式开始。至元祐三年 ( 1088
年 )五月,造出小型的木制模型,同年十二月完成大型的木制模型。
大木制模型制成后,参与研制的人员进行了昼夜调试,使模型的运行 /与天道已得参
合 0。其后, 有另外的官员又带人进行了试验, 结果 /昼夜亦不差 0。至此, 模型试验已告
成功, 所以, 诏 /以铜造 0。但此官员提出了将浑仪、浑象 /并为一器, 即象为仪,以同正天
度 0的制作另一种 /浑天仪 0的建议,并被批准¹。
两年多后, 新的 /大如人体,人居其中,有如篝象 0的 /浑天仪 0造成, 但可能因无法同
时用于实际观测,所以元祐六年 ( 1091年 )开始重新制作水运仪象台。
元祐七年 ( 1092年 )六月十四日, 名之为 /元祐浑天仪象 0的水运仪象台终于造成。
但奇怪的是,对其实际水运情况找不到任何相关的记载或描述。
( 2)围绕水运仪象台的浑仪有过废存的争论
元祐七年 ( 1092年 )水运仪象台制成后的诸部门的联合评审结果未见记载,但两年后
出现了关于这座仪象台存废的争论。绍圣元年 ( 1094年 )十月十六日, 亲政的哲宗皇帝
/诏礼部秘书省就详定制造浑天仪象所,以新旧浑仪令判局以下同测验,择取其候望精密
可久施用者具应用0。可能由于负责此项测验官员的协调, 浑天仪象所的三座仪象均得
保全。但至绍圣三年 ( 1096年 )六月时,负责水运仪象台研制的机构的名称已由 /元祐浑
天仪象所0改称为 /元祐浑仪所0,这似乎表明只有浑仪还在使用。
经过 20多年,水运仪象台似乎已被人们遗忘了。因为,宋徽宗宣和六年 ( 1124年 )七
月,由宰相王黼总领, 又开始设立 /讨论制造玑衡所 0, 造出了似乎比水运浑象更精致的小
型模型,并要在安放元祐浑仪的合台内筑台,陈设按模型制作的实物。
( 3) 5新仪象法要6 /正本 0与 /别本 0的比较表明水运仪象台的结构有过改进
通过比较传世的 5新仪象法要6中的 /正本 0和所补入的 /别本 0,可以发现, 两者主要
部分的构造是相同的,而区别则在于:
第一,作为整个仪象台动力来源的枢轮,其上夹持的受水壶的个数不同, /正本 0为 36
壶, /别本0为 48壶;
第二,将运动传递给浑仪的方式不同, /正本 0采用齿轮系 (天柱、天毂 )传动, /别本0
则采用链和齿轮混合 (天梯、天托 )传动;




第五,浑仪、浑象受动齿轮齿数的改变, /正本0为 478齿, /别本 0为 600齿;
第六,有的尺寸 /正本 0未给出,而 /别本0给出了,如, 天运单环的尺寸。
¹ 从文献记载看,这位叫许将的翰林学士所作的 /成果鉴定 0意见为: /今所建浑仪、浑象别为二器,而浑仪占测
天度之真数,又以浑象置之密室自为天运,与仪参合。0 /浑象置之密室自为天运 0可能意味着大木样的浑仪、
浑象没有联动,即:可能大木样中的浑象是由枢轮机构带动的,而木制的浑仪未能同步运动。
 452 自  然  科  学  史  研  究 26卷  
此外,书末所补入 /别本0的几幅图的制图风格与 /正本 0不同。 /正本 0大致采用平
行投影的斜轴测图,但从 /别本 0的图中则可明显地看出用透视法作图的特点。
对 /正本 0和 /别本 0的分析表明, /别本 0一定是在 /正本 0的基础上修改形成的。而
且,这种修改应当对应于水运仪象台本身的改造。从 /别本0将枢轮上的受水壶由 36个
增加到 48个来看,应该存在过驱动动力不够的问题; /别本0中的其他改动, 应是为解决
传动效率而作出的。












虽然 /水运仪象台曾否成功地运行过 0是一个有待进一步研究的问题, 但制作复原的
水运仪象台仍有其历史和现实意义。
作为一种机械装置,水运仪象台是当时世界范围内乃至近代机械学形成之前最杰出
























验证, 比如, 先对已有的小比例复原模型进行仿真实验, 判断其方法是否可靠。
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N ew Problem s in the Study and Reconstruction of the Song Dynasty
W ater-Powered Arm illary Sphere and CelestialG lobe Tower
HUW eijia
( Institu te for th eH istory of Na tu ral S cience, CAS, B eijing 100010, China )
Abstract Summarizing the 50 years of study and reconstruct ion for the Song Dynasty w a-
ter-powered arm illary sphere and celest ia l globe tower, th is paper puts fo rw ard aga in the h istor-i
ca l prob lem whether or not the tow er could operate perfectly or successfu lly in the Song Dynas-
ty. It suggests that the computer simu lation techno logy applied in recent study on the tow er can
be used to analyze and simu late the pract ica l process o f debugg ing and improv ing the tow er at
that time to draw a rationa l conclusion on the historica l prob lem.
K ey words the Song Dynasty w ater-pow ered arm illary sphere and celestia l g lobe tow er,
reconstruction, operation, computer simulat ion techno logy
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